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ABSTRACT:
This  guide includes  the  detailed joints  of  the  most  common traditional  timber  (log)
constructions. The log walls do not have any covering material on inner surface, thus,
the  vapor  or  air  barrier  could not  be  constructed as  a  unified layer.  In  addition,  the
effect of convection is considered in air leaking joints. When applying the guide, the
details must be judged according to conditions of each case.
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Esipuhe
Vuonna 2010 voimaan tulleiden uusien energiamääräysten myötä on rakennusten
ilmatiiveyden merkitys kasvanut voimakkaasti, toisaalta ilmatiivis rakentaminen
varmistaa rakenteen toimivuuden siten että rakennusfysikaalisia muuttujia
(lämpötila, kosteus ym.) voidaan paremmin hallita.  Tässä päällimmäiset syyt näiden
ohjedetaljien laatimiseen. Hirsirakennuksissa tiiveyden saaminen on
haasteellisempaa, johtuen mm. hirsirakenteiden painumisesta sekä suuremmasta
liitossaumojen määrästä.
Kiitokset työni valmistumisesta haluan osoittaa lopputyönohjaaja DI Hannu
Kääriäiselle Oulun seudun ammattikorkeakoulusta sekä koulutuksen toteutuksesta
vastanneelle suunnittelija FT Helmi Kokotille. Lisäksi kiitokset
rakennusterveysasiantuntijakoulutuksen 2009-2011 kanssaopiskelijoille.
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Käsitteet
Tässä esitellään ne tutkimuksessa esiintyneet käsitteet, joille löytyy määritelmä
kirjallisuudesta.
Höyrynsulku
tarkoittaa ainekerrosta, jonka pääasiallinen tehtävä on estää haitallinen vesihöyryn
diffuusiorakenteeseen tai rakenteessa (RakMK C2).
Ilmansulku
tarkoittaa ainekerrosta, jonka pääasiallinen tehtävä on estää haitallinen ilmavirtaus
rakenteen läpi puolelta toiselle (RakMK C2 /C3).
Tuulensuoja
tarkoittaa ainekerrosta, jonka pääasiallinen tehtävä on estää haitallinen ilmavirtaus
ulkopuolelta sisäpuoliseen rakenteen osaan ja takaisin (RakMK C2).
Vesihöyryn diffuusio
tarkoittaa kaasuseoksessa (esim. ilma) vakio kokonaispaineessa tapahtuvaa
vesihöyrymolekyylien liikettä, joka pyrkii tasoittamaan kaasuseoksen
höyrypitoisuus- tai höyryn osapaine-eroja (RakMK C2).
Vesihöyryn konvektio
tarkoittaa kaasuseoksen (esim. ilma) sisältämän vesihöyryn siirtymistä kaasuseoksen
mukana sen liikkuessa kokonaispaine-eron vaikutuksesta (RakMK C2).
Koneellisella tulo- ja poistoilmajärjestelmä
tarkoitetaan järjestelmää, jolla ilma poistetaan rakennuksesta koneellisesti puhaltimen
avulla ja tilalle tuodaan lämmitettyä/jäähdytettyä ja suodatettua ulkoilmaa
puhaltimen avulla (RakMK D2).
Koneellisella poistoilmajärjestelmällä
tarkoitetaan järjestelmää, jolla ilma poistetaan rakennuksesta koneellisesti
puhaltimen avulla ja tilalle tulee ulkoilmaa sekä ulkoilmalaitteiden kautta että
rakenteiden ilmavuotoina (RakMK D2).
Painovoimaisella ilmanvaihtojärjestelmällä
tarkoitetaan järjestelmää, jonka toiminta perustuu korkeusja lämpötilaerojen sekä
tuulen aiheuttamiin paineeroihin. Lämmin sisäilma kevyempänä virtaa
poistoilmakanavassa ylöspäin ja ulos rakennuksesta (RakMK D2).
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1. Ilmatiiviistä hirsirakentamisesta
1.1 JOHDANTO
Aikaisempina vuosikymmeninä on ollut hyvinkin yleistä, että ensin on rakennettu
talo paljoakaan kiinnittämättä huomiota tiiviyteen. Talven tullen on huomattu
vetoisia paikkoja, joita on sitten tilkitty. Tutkittua tietoa löytyy tiiviyden hyödyistä jo
1970-luvulta. Tuolloin ei ilmanvaihto vaan vastannut tiiviin rakentamisen tarpeisiin.
Kuitenkin tuolloin jo ennakoitiin tulevia rakennusten tiiviysvaatimuksia (Siitonen,
1978). Vielä 1980-luvulla oli epäilyjä ilmatiiviyden aiheuttamista kosteusvaurioista,
jotka pääasiassa johtuivat ilmanvaihdon puutteista (Metiäinen ym., 1986).
Viimeisen kymmenen vuoden aikana hirsirakentaminen on Suomessa joutunut
sopeutumaan tiukentuneisiin energiamääräyksiin (saanut tosin lievennöksen U-
arvoon, hirren keskim. vahvuuden ollessa 180 mm). Lisääntyvä ja paksuneva
lisäeristäminen sisäpuolella taas voisi aiheuttaa kosteusongelmia tai jos
lisäeristettäisiin epämielekkäitä kohtia, kuten märkätiloja. Kompensaatiotavoitteet
voisivat johtaa "järjettömiin" rakenteisiin. Mm. näistä syistä rakenteiden
ilmatiiviyden merkitys on kasvanut.
Painuminen parantaa jossain määrin hirsiseinien ilmanpitävyyttä, edellyttäen että
aukkojen ja painumattomien rakenneosien kohdalle on jätetty painumavarat ja
niiden ilmanpitävyys on suunniteltu huolellisesti (Aho ym., 2009). Rakenteiden
ilmanpitävyyden merkitys rakennusfysikaalisen toimivuuden ja asumis-
viihtyisyyden kannalta on aivan oleellinen. Tutkimuksissa ilmavuotoja on löytynyt
varsinkin yläpohjien ja massiivihirsiseinien liitoskohdista, kehäristikko-rakenteiden
yläpohjan nurkista sekä alapaarteiden kohdalta (Romppainen, 2010). On myös
todettu että, suurin osa hirsirakennuksen vuodoista tapahtuu rakennusosien
liitoksissa ja erilaisissa läpivienneissä. (Leivo, 2003). Energian säästämisessäkin on
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tiiviys nyt päällimmäisenä kun u-arvoissakin on hyöty saavutettu varsinkin ylä- ja
alapohjien eristekerroksissa.
1.2 MÄÄRÄYKSIÄ JA OHJEITA
Sekä rakennuksen vaipan että tilojen välisten rakenteiden tulee olla niin
ilmanpitäviä, että vuotokohtien läpi tapahtuvat ilmavirtaukset eivät aiheuta
merkittäviä haittoja rakennuksen käyttäjille tai rakenteille ja rakennuksen
ilmanvaihtojärjestelmä voi toimia suunnitellusti. Erityistä huomiota tulee kiinnittää
rakenteiden liitosten ja läpivientien suunnitteluun sekä rakennustyön
huolellisuuteen. Rakenteisiin on tarvittaessa tehtävä erillinen ilmansulku. (RakMK
C3)
Ikkunan ja oven liittyminen ympäröiviin rakenteisiin tulee olla ilmanpitävä. Karmin
ja puitteen tiivistämiseen käytettävien tarvikkeiden tulee olla sellaisia, että kestävät
käytössä esiintyvät rasitukset oleellisesti vaurioitumatta eivätkä aiheuta
vaurioitumisen vaaraa ympäröiville rakenteille. (RakMK C3)
Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei siitä aiheudu sen käyttäjille tai
naapureille hygienia- tai terveysriskiä kosteuden kertymisestä rakennuksen osiin tai
sisäpinnoille. Rakennuksen näiden ominaisuuksien tulee normaalilla
kunnossapidolla säilyä koko taloudellisesti kohtuullisen käyttöiän ajan. (RakMK C2)
Sisäilman vesihöyryn haitallisen konvektion estämiseksi tulee rakennuksen vaipan ja
sen yksityiskohtien olla niin tiiviitä läpi kulkevien ilmavuotojen suhteen, että syntyy
edellytykset pitää rakennus pääsääntöisesti alipaineisena. Rakennuksen ulkopinnan
ja sen yksityiskohtien tulee estää veden ja lumen haitallinen tunkeutuminen
rakenteisiin myös tuulen vaikutuksesta. (RakMK C2)
Ulkoseinän ja sen eri kerrosten sekä ulkoseinään liittyvien rakenteiden ja ulkoseinän
liitosten vesihöyrynvastuksen ja ilmatiiviyden on oltava sellainen, ettei seinän
kosteuspitoisuus sisäilman vesihöyryn diffuusion tai konvektion vuoksi muodostu
haitalliseksi. Sekä rakennuskosteuden että seinään ulko- tai sisäpuolelta satunnaisesti
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tunkeutuvan veden on voitava poistua vahinkoa ja terveysriskiä aiheuttamatta.
(RakMK C2)
Avohuokoisen lämmöneristyksen lämpimällä puolella olevan rakennekerroksen
vesihöyrynvastuksen tulee olla vähintään viisinkertainen verrattuna kylmällä
puolella olevan rakennekerroksen vesihöyrynvastukseen. Muussa tapauksessa
seinärakenteeseen lisätään erillinen höyrynsulku lämmöneristyksen lämpimälle
puolelle. Tästä voidaan poiketa, mikäli kokemukseen perustuen tai tutkimuksin on
osoitettu, että rakenne on kosteusteknisesti toimintavarma. (RakMK C2)
Puun luonnollisesta kuivumisesta, hirsiseinän saumojen tiivistymisestä ja
kuormituksesta johtuva painuminen otetaan huomioon rakenteita suunniteltaessa.
Hirsirakenteiden painumat ovat hirsityypistä riippuen n. 10...50 mm/korkeusmetri,
josta suurin osa on kuivumisesta johtuvaa. Sisällä olevat väliseinät painuvat
pienemmän  kosteuspitoisuuden  vuoksi  noin  10  mm/korkeusmetri  enemmän  kuin
ulkoseinät. Vaativissa kohteissa painumat on syytä selvittää yhdessä valmistajan
kanssa. Tiiliseinien, kevyiden rankarakenteisten väliseinien, portaiden ja pilarien
liittämisessä hirsirakenteisiin on otettava huomioon hirsirakenteen painuminen.
Painumattomat rakenteet on varustettava painumavaralla ja kantavat rakenteet
kierrejalalla. Puupilarit varustetaan kierrejalalla tai painumavarapaloilla arvioidun
painuman mukaan. Suunnittelussa tulisi ottaa huomioon myös:
• eritasoperustuksissa hirsien suurempi painuminen alemmalla tasolla
• jatkettaessa tai laajennettaessa vanhoja hirsirakennuksia vanhan ja uuden
rakennuksen eriaikainen painuminen
• että hormien läpivienneissä väli- ja yläpohjissa sekä vesikatolla vaadittavat
paloetäisyydet pysyvät laskeutumisen jälkeenkin ja että rakenteet pääsevät
laskeutumaan esteettä. (RT 82-10415)
Seuraavassa on Asumisterveys oppaan tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihto-
järjestelmissä (miinusmerkki paine-erossa tarkoittaa, ilmanpaineen sisällä olevan
pienempi kuin ulkona).
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Ilmanvaihtotapa Paine-ero
Painovoimainen 0...-5 Pa ulkoilmaan
ilmanvaihto ±0 Pa porraskäytävään
Koneellinen -5... -20 Pa ulkoilmaan
poistoilmanvaihto 0... -5 Pa porraskäytävään
Koneellinen tulo- ja 0... -2 Pa ulkoilmaan
poistoilmanvaihto, ±0 Pa porraskäytävään
ilmanvaihtolämmitys
Kaikissa vaihtoehdoissa paine-erot vaihtelevat sään mukaan, painovoimaisessa
voimakkaasti. Painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta riippuu sisä- ja ulkoilman
välisestä lämpötilaerosta ja tuulesta. Painovoimainen ilmanvaihto on
tehokkaimmillaan kylmänä vuodenaikana.
Koneellisten ilmanvaihtojärjestelmien aiheuttamat painesuhteet rakennuksessa
riippuvat ilmanvaihtolaitteiston tehokkuudesta ja säädöstä, rakennuksen vaipan
tiiviydestä sekä tulo- ja poistoilmaventtiilien määrästä ja sijainnista.
Sisäilmaston, rakenteiden sekä lämmitys- ja ilmanvaihtojärjestelmän toiminnan
kannalta rakennuksen ilmanpitävyyden tulisi olla lähellä ilmanvuotoluvun arvoa n50
= 1 1/h (rakennuksen vaipan läpi virtaa yksi rakennuksen ilmatilavuus tunnissa
paine-eron sisä- ja ulkoilman välillä ollessa 50 Pa).(RakMK C3)
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1.3 VUOTOILMAN TARVITSEMA LÄMMITYSENERGIA
Tiiviyden merkitystä voidaan tarkastella RakMk D5:n ohjeen mukaan:
Rakenteiden epätiiviyksien kautta sisään ja ulos virtaavan vuotoilman lämmityksen
tarvitsema energia Qvuotoilma lasketaan kaavalla 1.
(1) Qvuotoilma = Hvuotoilma (Ts- Tu ) t /1000
Vuotoilman ominaislämpöhäviö Hvuotoilma lasketaan kaavalla 2.
(2) Hvuotoilma = i cpiqv, vuotoilma
joissa
Qvuotoilma  = vuotoilman lämmityksen tarvitsema energia, kWh
Hvuotoilma  = vuotoilman ominaislämpöhäviö, W/K
i = ilman tiheys, 1,2 kg/m³
cpi = ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)
qv, vuotoilma = vuotoilmavirta, m³/s
Ts = sisäilman lämpötila,  °C
Tu = ulkoilman lämpötila,  °C
 t = ajanjakson pituus, h
1000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.
Vuotoilmavirta qv,vuotoilma lasketaan kaavalla 3.
(3) q vuotoilma = n vuotoilma V/3600 .
jossa
qv, vuotoilma = vuotoilmavirta, m³/s
nvuotoilma = rakennuksen vuotoilmakerroin, kertaa tunnissa, 1/h
V =rakennuksen ilmatilavuus, m³
3600 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos m³/h >m³/s.
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Rakennuksen vuotoilmakertoimena voidaan käyttää lämmitysenergian tarpeen
laskennassa arvoa 0,16 1/h, ellei ilmanpitävyyttä tunneta. Tämä vastaa rakennuksen
vaipan ilmatiiviyttä kuvaavaa ilmanvuotolukua n50 = 4 1/h.
Oletetaan että rakennuksen ilmatilavuus on 500 m³ ja ulkona on -10 °C, joten:
qv, vuotoilma= 0,16 1/h * 500m³/ 3600 = 0.022 m³/s ja
Hvuotoilma  = 1.2 kg/m³ * 1000 Ws/(kgK) * 0.022 m³/s = 26.4 W/K
josta saadaan vuorokauden vuotoilma:
Qvuotoilma  = 26.4 W/K *(20°C-(-10°C)) * 24h / 1000 = 19 kWh
energian hinnan ollessa esim. 7 c/kWh menee vuotoilman lämmitykseen esimerkki-
tapauksessa 40 e/kk.
2. Työn tavoite
Tavoitteena oli tarkastella yleisimpiä ilmavuotokohtia hirsirakennuksissa ja saada
niihin ilmanpitävyydeltään toimivia ratkaisuja, jolloin saataisiin rakenneliitoksia
jotka kestäisivät koko rakennuksen käyttöiän. Kohderyhmänä ovat hirsitalojen
valmistajat ja rakentajat. Opas voi auttaa myös hirsitalon omistajaa sekä sen
hankintaa harkitsevaa. Koska hirsitaloissa tapahtuu rakentamisen jälkeen
painumista, tavoitteena oli ottaa huomioon rakenteiden liikkuminen ja löytää näihin
kohtiin toimivia ratkaisuja. Mukana on laskennallisia esimerkkejä kosteuden
käyttäytymisestä epätiiviissä liitoksessa.
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3. Aineisto
3.1 RAKENNELIITOKSISTA
Oppaan lähtökohtana on käytetty yleisimpiä rakennekohtia, joita hirsitalojen
suunnittelijat ja rakentajat kohtaavat työssään. Kriittisimpiä rakenteita ja työvaiheita
ilmavuotojen kannalta ovat hirsiseinän liittyminen ala- ja yläpohjaan, ikkunoiden ja
ovien liitokset seinään, läpiviennit ala- ja yläpohjaan sekä seiniin (hormi, IV-putket,
viemäri ym.). Hirsirakennusten liitosten ilmatiiviyteen vaikuttavia tekijöitä ovat mm.
hirren tyyppi, sen painuminen sekä mahdollinen vääntyily. Liimatun höylähirren
vääntyily on vähäisempää kuin massiivisen.
Työn huolellisuuden merkitys liitosten ja rakenteiden tiiviyteen on merkittävin
(Leivo, 2003), minkä vuoksi siihen on myös kiinnitettävä suurin huomio.
Saumaeristeen valinnalla on jonkin merkitystä tiiviyteen. Käytettäessä hirsiseinien
saumoissa uudenaikaisempia solukumi- ja muovieristeitä, saadaan keskimäärin
parempi ilmanpitävyys kuin perinteisiä mineraalivilla-, pellava- ja polypropeeni
saumaeristeitä käytettäessä (Vinha ym., 2009).
Hirsiseinässä, jossa tiivisteenä on polypropeeni, joka ei muodosta ilmansulkua, on
vuotoilmavirta n. 0.33 m3/m2 h. Kun taas hirsiseinässä, jossa on Protech-tiiviste, joka
muodostaa ilmansulun, on vuotoilmavirta n. 0.14 m3/m2 h (Leivo, 2003).
Koetulokset TTY:n tutkimuksessa osoittavat, että tiiviimmällä saumaeristeellä
varustetuissa hirsitaloissa päästään lähelle samaa ilmavuotolukua (1/h) kuin
puurunkoisissa taloissa:
Rakennustyyppi Ilmavuotoluku (1/h)
Hirsitalot perinteiset saumaeristeet (7 kpl) 7.9
Hirsitalot tiiviimmät saumaeristeet (8 kpl) 4.1
Puurunkoiset talot (100 kpl) 3.9
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Suurin osa hirsirakennusten ilmavuodoista tapahtuu kuitenkin rakennusosien
liitoksissa ja erilaisissa läpivienneissä (Leivo, 2003).
Kuva 1. Teollisesti käytetyt hirsityypit 1. pyöröhirsi 2. 3. ja 4. höylähirsiä, joista 2.
massiivihirsi ja 3. ja 4. lamelli- / liimahirsi.
3.2 KOSTEUDEN SIIRTYMINEN KONVEKTION VAIKUTUKSESTA
Koska työssä tutkittiin liitosten toimivuutta myös kosteuden liikkumisen kannalta,
on konvektion tarkastelu tärkein. Verrattaessa konvektion ja diffuusion kykyä siirtää
kosteutta raon läpi, on diffuusion merkitys pieni. Konvektiossa vesihöyryä siirtyy
ilmavirran  mukana.  Jotta  ilmavirtauksia  syntyy,  täytyy  rakenteen  eripuolilla  vallita
erilaiset ilman kokonaispaineet. Ilmanpaine-eroja aiheuttavat tuuli, lämpötilaerot ja
ilmanvaihtojärjestelmä (Björkholtz, 1987).
Ylipainetta esiintyy yleensä rakennusten yläosissa kun taas alipainetta alaosissa.
Rakennuksen sisätilan ylipaineeessa voi sisäilman kosteutta siirtyä vaipparakenteen
sisään aiheuttaen siellä mahdollisesti jopa kosteusvaurion. Myös alipaine voi
aiheuttaa kosteusvaurioriskin ilmavuotokohdassa. Alipaineen tuoma viileä ulkoilma
jäähdyttää rakenteen sisäpinnan, saaden näin sisäilman kosteuden tiivistymään ja
antaa mikrobeille kasvualustan.
Seuraavissa laskelmissa on esitetty kosteusvirran siirtymistä rakenteiden
mahdollisissa raoissa. Rakojen läpi virtaavalle ilmamäärälle Q (m3/s) löytyy useita
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kaavoja riippuen rakenteen paksuudesta ja raon muodosta. Tässä on käytetty kahta
lähinnä näihin detaljeihin soveltuvaa kaavaa. Kaava 4 soveltuu esim. hirsien välisen
sekä hirren ja perustuksen mahdollisen raon tarkasteluun.
(4) Q = b3 l p/(d12)
b = raon leveys
l = raon pituus
d = raon syvyys
 = ilman viskositeetti
p = paine ero
Esimerkki 1.
Tarkastelussa on yläpohjan liitoskohta seinään, jossa on 1 m:n pituinen 0.3 mm:n
leveä ja 200 mm syvä rako. Sisäilmassa (lämpötila 20 oC, RH 40 %) on ulkoilmaan
(lämpötila  -10 oC, RH 87 % ) verrattuna 5 g/m3 enemmän vesihöyryä ja ilmanpaine
on sisällä  5 Pa  suurempi kuin ulkona.
Q = (0.0003 m)3  * 1 m * 5 Pa / (0.2 m * 12 * 18 * 10-6 N s m2 ) =  3 * 10-6 m3/s
Kosteusvirta g sauman läpi saadaan kaavalla 5, jossa oletettu ilman vesihöyry-
pitoisuus on v.
(5) g = v Q
g = v Q  =  0.005 kg/ m3 *  3 * 10-6 m3/s / 1m2 = 1.6 * 10-8 kg/m2 s    => 9.5 g/m2 vk
Yleensä paine on varsinkin koneellisessa ilmanvaihdossa sisälle päin, josta seuraa-
vassa esimerkissä.
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Esimerkki 2.
Seuraavassa tarkastelussa on alapohjan liitoskohta seinään jossa on 1 m:n pituinen
0.3 mm:n leveä ja 200 mm syvä rako. Sisäilmassa (lämpötila 20 oC, RH 60 %) on
ulkoilmaan (lämpötila 25 oC, RH 90 %) verrattuna 10 g/m3 vähemmän vesihöyryä ja
ilmanpaine on sisällä 5 Pa  alipaineinen ulkoilmaan verrattuna.
Q = (0.0003 m)3  * 1 m * 5 Pa / (0.2 m * 12 * 18 * 10-6 N s m2 ) =  3 * 10-6 m3/s
g = v Q  =  0.010 kg/ m3 *  3 * 10-6 m3/s / 1m2 = 3 * 10-8 kg/m2 s   =>  18 g/m2 vk
Kosteusvirta voi liikkua molempiin suuntiin olosuhteista riippuen.
3.3 TULOSTEN TARKASTELU
Konvektiosta aiheutuva kondenssi on merkittävä tekijä rakenteissa, joissa esiintyy
reikiä ja rakoja. Ilmavuodoille herkkiä kohtia ovat elementtien väliset saumat sekä eri
rakennusosien kuten yläpohjan ja seinän liittymät (Björkholtz, 1987).  Kondenssia
tutkittaessa ulko- ja sisäilman paine-erojen suunnalla on suuri merkitys, onko suunta
ulos- vai sisäänpäin. Tilanne, jossa alapohjan reunat ei ole tiiviit ja yläpohjaan
kohdistuu ulospäin suuntautuva paine-ero, on pahin (Björkholtz, 1987). Edellä
kerrotun perusteella ei ole merkittävää onko vuotoja ylhäällä vai alhaalla, ne
vaikuttavat paine-erojen myötä joka tapauksessa toisiinsa.
Laskelmien perusteella nähdään rakenneliitosten tiiveyden merkitys rakenteiden
kosteuskäyttäytymiselle. Koska kosteuden siirtyminen on mahdollista vuotojen
kautta, myös sen tiivistyminen siirryttäessä rakenteen kylmemmälle puolen on
mahdollinen.
Toisaalta jos paine on sisällä alhaisempi kuin ulkona, tulee vuotokohdista sisäilmaan
epäpuhtauksia kuten mikrobeja, radonia ja kuituja. Sisään virtaavat ilmavuodot
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myös jäähdyttävät rakenteen sisäpintaa, jolloin pinnan läheisyydessä mikroilmaston
kosteus kasvaa, mahdollistaen ääritilanteessa jopa mikrobikasvuston.
4. Rakennedetaljit
Ilmasulun teippimateriaalilla on suuri merkitys, aiemmin hyvinkin yleisesti käytetyt
pakkausteipit eivät sovellu tällaiseen pitkäaikaiskäyttöön. Sama koskee ns.
ilmastointiteippejä. Näissä ohjedetaljeissa on ilman-/ höyrynsulun kiinnityksessä
alumiiniteippi koska siitä on tällä hetkellä eniten myönteisiä kokemuksia pitkältä
aikaväliltä. Alumiiniteipin rajoituksena on käyttölämpötila (jälleenmyyjän mukaan -
15 oC - +155 oC). Jolloin se soveltuu ympärivuotisiin rakennuksiin tai sellaisiin joissa
pidetään peruslämpöä ympäri vuoden. Alumiiniteipin heikkoutena on myös herkkä
rikkoutuminen asennettaessa.
Markkinoilta löytyy nykyään tähän tarkoitukseen myös muista materiaaleista
valmistettuja teippejä joiden valmistajat lupaavat jopa -40 oC - +100 oC lämmön-
keston. Em. teipeistä ei ole vielä pitkäaikaisia kokemuksia.
Oheiset ohjedetaljit on kuvattu hirsirakenteista, jotka toimivat kantavina.
4.1 YLÄPOHJAN LIITTYMINEN ULKOSEINÄÄN
Yläpohjan rakenteesta yleensä: Ilman-/ höyrynsulun alle on suositeltavaa käyttää
levyverhousta tukemaan sulkua ja yläpuolista eristettä.  Leikkauksissa on
yläpohjassa  mineraalivillaeriste + höyrynsulkumuovi tai vaihto-ehtoisesti
puukuitueriste + ilmansulkupahvi. Palkistot ja koolaukset tapaus-kohtaisesti.
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4.1.1 Kattoristikkotalo
Kattoristikkotalojen (yleensä tasakerta hirsiseinät) yläpohjan ilmansulun liitos
seinärakenteisiin on esitetty kuvissa 2. ja 3.  Teippauksen viereen ilmansulkuun
kannattaa jättää liikkumavaraa mahdollisen epätasaisen painumisen varalle.
Kuva 2. Sivuräystäs kattoristikkotalo
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Kuva 3. Päätyräystäs kattoristikkotalo
4.1.2 Vaarnapalkkitalo
Vaarnapalkkitaloissa rakenteiden painumisesta aiheutuu enemmän mahdollisia
ilmavuotokohtia verrattuna tasakerta kattoristikkotaloihin. Sivuräystäällä (kuva 4.)
on ilmansulussa oltava riittävä liikuntavara kattorakenteen liikkumista varten.
Päätyräystään voi höylähirsitalossa jossa on loiva kattokaltevuus tehdä kuvan 5.
mukaan.  Pyöröhirsitalossa sekä yleensä jyrkällä kattokaltevuudella => suuri
painuma, voi toimia esim. kuvan 6. mukaan. Siinä upotettavana listana voi käyttää
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esim. 4- tai 6mm:n koivuvaneria joka on yhtä aikaa sekä joustavaa että lujaa. Lista
kannattaa tehdä n. 1 m:n pituisista pätkistä.
Kuva 4. Sivuräystäs vaarnapalkkitalo
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Kuva 5. Päätyräystäs vaarnapalkkitalo, höylähirsi
Kuva 6. Päätyräystäs vaarnapalkkitalo, pyöröhirsi
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4.2 ALAPOHJAN LIITTYMINEN ULKOSEINÄÄN
4.2.1 Maanvastainen laatta
Kuvassa 7. on hirren liittyminen maanvastaiseen laattaan, ilmatiiveyden lisäksi on
huomioitu radon. Leikkauksessa on alapohjassa EPS- eriste +
betonilaatta.
Kuva 7. Ulkoseinän liittyminen, maanvastainen laatta
27
4.2.2 Ryömintätilainen alapohja
Ryömintätilaisen alapohjan liittymien saaminen tiiviiksi on esitetty kuvassa 8.
Leikkauksessa on alapohjassa  mineraalivillaeriste + höyrynsulkumuovi tai vaihto-
ehtoisesti puukuitueriste + ilmansulkupahvi. Palkistot ja koolaukset tapaus-
kohtaisesti.
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Kuva 8. Ulkoseinän liittyminen ryömintätilainen alapohja
4.3 ALAPOHJAN LIITTYMINEN KANTAVAAN VÄLISEINÄÄN
Kun kantava väliseinä halutaan tehdä perusmuurilla, seinän liittyminen voidaan
tehdä kuvan 9 osoittamalla tavalla.
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Kuva 9. Kantavan väliseinän liittyminen, maanvastainen laatta
4.4 YLÄPOHJAN JA SAVUHORMIN LIITTYMINEN
4.4.1 Suora yläpohja
Kuvassa 10 on esitetty suoran yläpohjan liitos savuhormiin, seinien painuminen on
huomioitu ilmansulun liikuntavarassa.
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Kuva 10. Savuhormiliitos suora yläpohja
4.4.2 Vino yläpohja
Vinon yläpohjan savuhormiliitoksen saaminen ilmatiiviiksi vaatii paljon
huolellisuutta (kuva 11). Kuvan höyrynsulun asennuksessa on huomioitava periaate-
sääntö, että tiivis kalvo voidaan asentaa korkeintaan 1/3 osa syvyyteen
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lämmöneristeen lämpimästä pinnasta.  Eli kun lämmöneristeen paksuus on 300 mm,
kalvo voi olla enintään 100 mm:n syvyydessä sisäpinnasta.
Kuva 11. Savuhormiliitos vino yläpohja
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4.5 IKKUNAN JA OVEN LIITTYMINEN ULKOSEINÄÄN
Ikkunan ja oven liitoksen saaminen ilmatiiviiksi vaatii tarkkuutta varsinkin aukon
yläreunassa (kuva 12). Aukkojen liitoskohtiin on saatavana nykyisin myös joustavia
liitoskankaita, joilla voi korvata alumiiniteipin + muovin.
Kuva 12. Ikkunan liittyminen ulkoseinään.
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5. Johtopäätökset
Kuten laskelmista jo voitiin todeta, konvektion vaikutuksesta vesihöyryn siirtyminen
piilossa oleviin rakenteisiin on sopivissa olosuhteissa todennäköistä, jos
rakenneliitokset ovat epätiiviitä. Samoin on mahdollista epäpuhtauksien kuten
kuitujen ja mikrobien kulkeutuminen sisäilmaan alipaineen vuoksi kyseisten rakojen
kautta vuotoilman mukana.
Tiiviit rakenneliitokset pysyvät huolellisesti tehtyinä myös hirsirakenteissa
rakennuksen käyttöiän. Edellä mainitusta huolimatta liitokset kannattaa tarkastaa
ensimmäisen käyttövuoden jälkeen mahdollisuuksien mukaan, varsinkin yläpohjan
sekä aukkojen liitoksista, koska niissä tapahtuu hirsirakennuksissa suurin
”eläminen”.
Lopuksi:  Talon  ollessa  tiivis  on  huomioitava  myös  ilmanvaihdon  toimivuus,  joka
voidaan taata vain toimivalla laitteistolla sekä sähköhäiriöiden sattuessa avattavilla
tuuletus-ikkunoilla/ -luukuilla.
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